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Resumen 
El proyecto llevado a cabo consiste en el diseño e 
implementación de un sistema de control de temperatura y 
humedad para la conservación de puros habanos. 
Para la medición de estas variables se ha utilizado el sensor 
DHT22 que permite medir temperatura y humedad con 
tecnología 1-wire, lo que significa que puede medirse 
ambas variables con el mismo sensor, haciéndolas visibles 
en el LCD utilizado. Los datos adquiridos por el sensor se 
procesan con el microcontrolador pic16f628a para 
posteriormente mediante un control de variables asegurar 
que el rango cumple los criterios de conservación de puros 
habanos u otras aplicaciones. 
El sistema de control del dispositivo corresponde a un 
control sin histéresis mediante el cual se activan los relés si 
cualquiera de las variables máximas y mínimas se salgan 
del rango de conservación. 
El hecho de haber realizado un control sin histéresis podría 
dar problemas debido a las inercias de temperaturas, así que 
por tanto una posible mejora sería la de utilizar un 
comparador con histéresis. 
 
1. Introducción 
El último estudio de hábitos de consumo de fumadores de 
puros habanos encargado por empresas relacionadas en el 
sector  muestra que la mayoría de los aficionados no 
conservan los cigarros de forma adecuada, y que muchos 
los castigan metiéndolos en la nevera.  
Los cigarros puros son un producto muy delicado y su 
conservación, un factor determinante a la hora de 
disfrutarlos. Existe bastante desconocimiento, quizás uno 
de los mitos más difundidos sea  precisamente, el de 
guardar los cigarros en el frigorífico, práctica frecuente y 
poco recomendable. Los puros, y todo el tabaco, son 
higroscópicos, es decir, absorben humedad, precisamente 
por eso la necesitan para su conservación y el frigorífico es 
un espacio seco en el que, además, se almacenan todo tipo 
de alimentos que pueden transferir aromas desagradables a 
los cigarros. Una de las posibles soluciones sería un 
dispositivo que pudiera controlar la temperatura y la 
humedad a la misma vez para mantener la correcta 
conservación. 
 
El objetivo de este proyecto ha sido la realización de un 
dispositivo capaz de mantener de forma estable los dos 
parámetros de conservación y tener un visualizador donde 
muestre las capturas de temperatura y humedad, 
 
2. Implementación del sistema de control 
El dispositivo electrónico de control consta de un sensor de 
temperatura y humedad, DHT22, el cual funciona con 
tecnología 1-wire haciendo de él un sensor de calibración 
óptima. Se compone de un sensor capacitivo para medir la 
humedad y de un termistor. Está calibrado por lo que no es 
necesario añadir ningún circuito de tratamiento de señal.  
La elección de éste sensor respecto de otros fue la precisión 
de 0.5º a diferencia de los otros sensores que su precisión 
era menor. Cabe destacar también que presenta un tamaño 
reducido, un bajo consumo y la capacidad de transmitir la 
señal hasta 20 metros de distancia.  
2.1 Protocolo 1-wire 
El microcontrolador inicia la comunicación configurando el 
pin como salida y enviando la señal de Start. Esta señal 
consiste en establecer nivel bajo durante 18ms y nivel alto 
durante 20us-40us. A continuación ponemos el pin como 
entrada y el sensor responderá estableciendo un nivel bajo 
de 80us y un nivel alto de 80us. Acto seguido,  el sensor 
enviará 5 bytes (40 bits) de forma continua. El primer bit 
recibido de cada byte será el más significativo. 
 
 
 
Figura 1 
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2.2 Sistema de control del dispotivo 
La función del microcontrolador dentro del circuito es la de 
gestionar prácticamente todos los componentes, con lo cual, 
la elección del mismo fue adecuada a las características del 
proyecto. El microcontrolador elegido ha sido el 
pic16f628a dado que sus características principales como la 
memoria RAM, EEPROM y el uso de timers hacían de éste 
que cumpliera con creces los requisitos del proyecto a un 
módico precio. El microcontrolador está programado con 
un código de control capaz de controlar la temperatura y 
humedad máximas y mínimas sin histéresis, mediante el 
cual se activan los relés si cualquiera de las variables 
máximas y mínimas salen del rango de conservación. 
Se ha diseñado también un menú para poder indicar cuales 
son los niveles de variables máximos y mínimos que 
deseamos controlar, así el dispositivo podría ser utilizado 
para otras aplicaciones. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2  Selección del menú. 
 
2.3 Características técnicas del sistema 
En la tabla 1 se muestran las características técnicas del 
sistema de medida, dimensiones, rangos de medida y 
consumo. 
Sistema de Alimentación  Pila 5V 
Consumo del Dispositivo 150 mW 
Temperatura Mínima 0º C 
Temperatura Máxima 80 ºC 
Resolución temperatura 0.1 ºC 
Humedad mínima 0 % 
Humedad máxima 100% 
Dimensiones  175mm x 70mm x 75 mm 
 
Tabla 1  Características técnicas del sistema 
 
A continuación se muestran las fotografías del sistema 
finalizado. 
 
 
 
 
En esta imagen se muestra el panel frontal del sistema 
donde podemos ver la pantalla LCD con los límites a 
seleccionar de temperatura y humedad y dos interruptores 
que sirven para acceder al menú y para inicializar la 
medida. 
 
 
 
Figura 3: Vista panel frontal 
 
 
En la siguiente figura se muestra la zona donde están los 
actuadores conjunto con un led el cual sirve para indicar 
que se han sobrepasado los límites de temperatura y 
humedad seleccionados por el usuario mediante el menú de 
configuración. 
 
 
 
Figura 4 Zona frontal de actuadores 
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Por último se muestra la figura con el equipo de medida y 
el sensor. 
 
 
 
Figura 5 Sistema completo 
En la parte derecha de la figura se observa el sensor de 
temperatura y humedad DHT22. 
 
3. Costes de fabricación 
 
En la siguiente tabla se muestra el coste de fabricación del 
sistema sin tener en cuenta la mano de obra, únicamente el 
material. 
 
 
 
Tabla 2 Costes de fabricación 
 
4. Conclusiones 
 
En el plano personal, la realización de este PFC ha supuesto 
gran satisfacción. Llevar a cabo el montaje final del 
sistema, me ha permitido conocer aspectos técnicos en la 
elaboración de un prototipo, desde la gestión de 
componentes, soldadura, verificación de circuitos, puesta en 
marcha hasta otros conocimientos que engloban parte de mi 
carrera.  
 
Ha sido un trabajo muy elaborado y de gran esfuerzo el cual 
me ha aportado una satisfacción personal por el aprendizaje 
adquirido. 
A continuación se muestra una gráfica donde engloba el 
tiempo destinado por semanas a la realización del proyecto: 
 
 
 
Figura 6 Distribución de tiempo 
 
Como se puede observar  en la gráfica de la fig.6.5 la parte 
donde he dedicado más tiempo ha sido a la programación 
implementada en el microcontrolador. Esto fue debido a 
que no constaba de suficientes conocimientos de 
programación de microcontroladores y para mi propósito de 
proyecto era indispensable. 
Uno de los problemas principales que ocurrió fue la 
primera fallida elección del sensor de temperatura, ya que 
elegí y realicé el código de programación con el sensor 
DTH11 y éste no media con decimales. 
Conforme fui avanzando y completando finalmente el 
código programado, me fue acrecentando el interés por 
hacer que los datos adquiridos por el dispositivo los pudiera 
transmitir al PC. El problema me surgió cuando después de 
haber configurado el microcontrolador con el programa de 
control quise añadir la aplicación de transmisión de datos al 
PC mediante la conexión serie de RS232 a los pines Rx y 
TX del pic16f628a y no me fue posible ya que no los tenía 
disponibles en mi diseño. 
Ese cambio no me fue posible realizarlo ya que suponía una 
total modificación de la parte de software y de hardware del 
sistema, con lo cual busqué otras alternativas de conexión 
para la transmisión de datos, analizadas en el capítulo 5 
pero no implementadas por falta de tiempo. 
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